


















増加する (Yin 2005; Ulbrich et al. 2008)。この変化
は対流圏上層で南北温度差が増大することと対応し
ている。その一方で、地上低気圧発生数は減少する





(Lambert and Fyfe 2006)。




























きの東西風速 (U)、南北風速 (V)が得られる 11個の
CMIP5モデルを使用した。使用したモデルとその

































表 1: 使用したモデルとその大気部分の解像度 (東西、南北、鉛直)。
Resolution
Model Name Institute (Country) (Atmosphere)
BCC-CSM1.1 Beijing Climate Center, China Meteorological Administration (China) 128 × 64 × 26
CCSM4 National Center for Atmospheric Research (USA) 288 × 192 × 27
CSIRO-Mk3-6-0 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization 192 × 96 × 18
and Bureau of Meteorology (Australia)
GFDL-ESM2G NOAA Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (USA) 144 × 90 × 24
HadGEM2-CC Met Office Hadley Centre (UK) 192 × 145 × 60
INMCM4 Institute for Numerical Mathematics (Russia) 180 × 120 × 21
IPSL-CM5A-LR Institut Pierre-Simon Laplace (France) 96 × 96 × 39
MIROC5 Atmosphere and Ocean Research Institute (The University of Tokyo), 256 × 128 × 56
National Institute for Environmental Studies,
and Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology (Japan)
MPI-ESM-LR Max Planck Institute for Meteorology (Germany) 192 × 96 × 47
MRI-CGCM3 Meteorological Research Institute (Japan) 320 × 160 × 48
NorESM1-M Norwegian Climate Centre (Norway) 144 × 96 × 26












図 2: (a–c) Historicalランから RCP4.5ランの変化のマルチモデル平均と、(d–f)増加を示したモデルから減少を示
したモデルの数を引いたもので、(a, d)強い低気圧の密度 (格子あたり月あたりの回数)、(b, e)低気圧の平均発達率

















の変化の空間パターンはMizuta et al. (2011)の高解
像度AGCMの結果と整合的である。Geng and Sugi
(2003)や Bengtsson et al. (2006)、Pinto et al. (2007)
でもさまざまなモデル、さまざまなトラック手法を
用いているが、似たような変化分布が得られてい







時間変化で定義し、それを各点の 10◦ × 10◦の格子
セルを通過する低気圧で平均したものを示してい











図 3: 140◦E–150◦W, 40◦N–50◦Nの領域での、500hPaの月平均東西風と月平均の発達率の散布図で、(a–k)各モデ








































































































でmidwinter suppressionが弱まる (Nakamura 1992,









(Kidson et al. 2011)や成層圏の変化の影響も指摘さ





CMIP5 データは World Climate Research Programme
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